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1. Wprowadzenie

W réwnaniach transportu wilgoci w zakresie dyfuzyjnym podstawowa wielkoscia
opisujaca zdolno$¢ materiatu do przepuszczania wilgoci w fazie gazowej jest wspotczynnik
dyfuzji pary wodnej D,. W przypadku materiatdw budowlanych wspotczynnik ten mozna
wyznaczy¢ jedynie eksperymentalnie, gdyz uwzglgdnia on jednoczesnie kilka réznych cech
materialowych, przez co mamy do czynienia ze wspotczynnikiem efektywnym, D, [1].

W eksperymencie mamy do czynienia z pomiarami kilku wielkosci fizycznych oraz
btgdami pomiarowymi o réznym charakterze, majacymi przez to odmienny wplyw na
wynik koncowy. Najczgsciej do obliczen przyjmuje si¢ wartosci usrednione odpowiednich
wielkosci mierzonych. W pracy przedstawione zostanie symulacyjne podejscie do
interpretacji wynikow pomiaréw, bazujace na technice SBRA, z wykorzystaniem programu
M-Star [2].

2. Metoda pomiaru

Najbardziej rozpowszechniona technika wyznaczania wspolczynnika dyfuzji pary
wodnej jest metoda Wet-Cup [1, 3], pozwalajaca okresli¢ ten wspodtczynnik w przypadku

stacjonarnym (rys.1).
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Rys. 1. Zestaw pomiarowy Wet-Cup [3]
Fig. 1 The Wet-Cup setup [2]
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Pomiar polega tu na okresleniu strumienia pary wodnej j,, przeplywajacego przez

probke badanego materialu umieszczona wraz z naczyniem z woda w komorze
klimatycznej. W czasie badania pomiarowi podlegaja ubytki masy zestawu Am, na skutek
odparowywania wody z naczynia, odczytywane w okreslonych przedziatach czasowych
At, przez co strumien wyrazi¢ mozna, w przypadku jednowymiarowym, za pomoca
wyrazenia
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gdzie A jest polem przekroju probki. Wykorzystujac najprostszy model przeptywu
dyfuzyjnego, bazujacy na prawie Ficka, w postaci [4]
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otrzymamy po przeksztalceniach zalezno$¢ pozwalajaca wyznaczy¢ poszukiwany
wspolczynnik za pomoca zestawu pomiarowego Wet-Cup, w postaci [3]
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W klasycznym podejsciu wspotczynnik ten wyznacza si¢ przyjmujac wartosci
usrednione zmierzonych wielkosci. Do dalszych obliczen przyjeto dane zestawione
w tablicy 1.
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Pomiary wykonano na probce gipsowej, dla ktdrej otrzymano odczyty usrednione
zestawione w tablicy 2.

Dla powyzszych danych wspoétczynnik dyfuzji pasy wodnej w gipsie ma, wg relacji (4)

wartos¢

Tablica 1.
Wielkosé Wartosé Jednostka
A 50,3-10" m’
Ry 461,5 J/kg/K
T 287,15 K
Psat 1644 Pa
»(0) 95 %
h 0,005 m

Tablica 2.
Wielkos¢ Wartosé Jednostka
Am 0,03 g
T 287,15 K
At 1260 s
o((h) 41,62 %

Dy =1-10°m?/s




3. Metoda symulacyjna SBRA

Wykorzystujac technik¢ symulacyjna SBRA [2] mozna powyzsze zagadnienie
rozpatrzy¢ uwzgledniajac rzeczywista zmiennos¢ mierzonych wielkosci, traktujac je jako
zmienne losowe zamiast przyjmowaé wartosci usrednione. W tym celu nalezy w miejsce
statych wartosci $rednich wykorzysta¢ rozklady tych wielko$ci, uzyskane bezposrednio z
pomiarow, przedstawione w formie histograméw (np. rys 2.).
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Rys. 2. Histogram odczytow temperatury, krok 0,05K.
Fig. 2 Temperature histogram, step 0,05K.

Technika symulacyjna SBRA bazuje na metodzie Monte Carlo [2], w ktorej
wykorzystuje si¢ zamknigte rozwiazanie zagadnienia do wielokrotnego obliczenia
poszukiwanej wielkosci. W naszym przypadku w rozwiazaniu deterministycznym
wyrazonym zalezno$cia (4) przyjgto, ze wielko$ciami zmiennymi, opisanymi z pomoca
odpowiednich histogramow, sa: wilgotnos¢ wzgledna i temperatura w komorze
klimatycznej oraz ci$nienie czastkowe pary wodnej nasyconej i grubos¢ probki. Pozostate
wielko$ci przyjgto jak w tabeli 1 i 2. Rozrzut grubosci probki opisano rozkladem
normalnym, za$ pozostalych wartosci bezposrednio na podstawie 270 odczytéw
z przyrzadéw pomiarowych.
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Rys. 3. Wyniki symulacji w programie M-Star
Fig. 3 Simulation results from M-Star program




Dla tak przyjetych zmiennych otrzymano rozklad ggstosci prawdopodobienstwa
omawianego wspotczynnika dyfuzji (po 100 000 obliczen) przedstawiony na rys. 3, dla
ktorego otrzymano, z zadanym prawdopodobienstwem P=0,9999, warto§¢ maksymalna
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4. Whnioski

W pracy przedstawiono dwa podej$cia do wyznaczania efektywnego wspotczynnika
dyfuzji pary wodnej w materiale porowatym. W pierwszym, deterministycznym, przyjeto
do obliczen usrednione wartosci zmierzonych w eksperymencie wielkosci, zas w drugim
wykorzystano technikg symulacyjna do ,,wylosowania’> odpowiednich danych ze zbioru
opisanego za pomoca histogramu uzyskanego z wynikéw pomiaréw. Z poréwnania tych
dwoch metod otrzymano dwa wyraznie roznigce si¢ wyniki, przez co wydaje sig
niezbednym przeanalizowanie w przysztosci sposobu doboru zmiennych w zadaniu.

Oznaczenie symboli

Cy — koncentracja pary wodnej, water vapour concentartion [kg-kg'],

R, — stala gazowa pary wodnej, water vapour gas constant [J kg K™,

P —  gesto$é wilgotnego powietrza, humid air density [kg:m™],
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RANDOM APPROACH FOR WATER VAPOUR DIFFUSION
COEFFICIENT EVALUATION

Summary

The measurements of water vapour diffusion coefficient in porous materials generate many
specific errors. In the paper two ways of this coefficient evaluation are compared:
a classical one (deterministic) and one based on simulation method SBRA, with Monte
Carlo approach.
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